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(57) Die Erfindung betrifft eine rotatorische elek- 
trische Maschine mit einem Gehause (3), einem 
inneniiegenden Statpr (1) und einem als Aufien- 
laufer im Gehause (3) drehbar angeordneten 
Rotor (2) sowie mit einer zwischen der Wand 
des Gehauses (3) und dem Rotor (2) angeordne- 
ten magnetischen Abschirmung (10, 11). 

Urn eine wirksame magnetische Abschirmung 
zu erreichen, ohne dafi im Gehause und in der 
Abschirmung der Maschine eine zu starke Er- 
warmung zu befurchten ist und deren Leistung 
zu stark beeintrachtigt wird. wird erfindungsge- 
mafi vorgeschlagen, daft die magnetische Ab- 
schirmung (10, 11) drehfest mit dem Rotor (2) 
verbunden ist. 
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Die Erfindung betriffteine rotatorische elektrische Maschine, die als Auftenlaufermaschine gemaft dem 
Gattungsbegriff des Patentanspruchs 1 ausgebildet ist, 

Beim Betrieb von Auftenlaufermaschinen (Motoren oder Generatoren) entstehen durch magnetische 
Streufelder in etektrisch ieitenden Gehauseteilen Wirbelstromverluste, deren Grbfte von der Drehzahl, dem 
5 Gehausematerial und der Starke der Streufelder abhangt. Zur Verringerung derartiger Verluste sind magne- 
tische Abschirmungen bekannt, die an der Innenseite des Gehauses angebracht sind. Als besonders geeignete 
Werkstoffe werden fur die Abschirmung Elektrobieche eingesetzt. Beispiele hierfur sind die Werkstoffe 
MUNITALL, VACOPERM 100, PERMINORM 5000 H3 und PERMINORM 6301, die von der Firma Vacuum- 
schmelze GmbH, Hanau, angeboten werden. Es handeltsich um weichmagnetische Eisenlegierungen, die ei- 
w ne sehr hohe Permeabilitat aufweisen. Grundlegende Angaben zu diesem Probiemkreis f inden sich in der Fir- 
menschrif t "magnetische Abschirmung" dieses Unternehmens. 

Durch eine auf der Innenseite des Gehauses befestigte Abschirmung wird das Gehause zwar weitgehend 
vor magnetischen Streufeidern des Rotors abgeschirmt, dafur treten aber in der Abschirmung selbst erheblt- 
che Wirbelstrome auf, so daft diese sich stark erwarmt. Dies fuhrtzu einer entsprechenden Wirkungsgrad- 
15 verminderung. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine gattungsgemafte elektrische Maschine in der Weise zu verbessern, 
daft eine wirksame magnetische Abschirmung erreicht wird, ohne daft im Gehause und in der Abschirmung 
eine zu starke Erwarrnung zu bef urchten ist und die Leistung der Maschine zu stark beeintrachtigt wird. 
Gelost wird diese Aufgabe durch eine elektrische Maschine mit den kennzeichnenden Merkmalen des Pa- 

20 tentanspruchs 1 . Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen 2 bis 1 0 angegeben. 

Der grundlegende Gedanke der Erfindung besteht darin, die magnetische Abschirmung nicht wie bisher 
stationar am Gehause der elektrischen Maschine zu befestigen, sondern diese drehfest mit dem Rotor zu ver- 
binden. Hierzu wird der Rotor zweckmaftig zunachst von einer ersten Schicht aus magnetisch nicht leitendem 
Material umgeben. Dies konnte beispielsweise auch eine Luftschicht sein. Empfehienswerter sind aber dia- 

25 magnetische Stoffe, die daruber hinaus moglichst auch nicht elektrisch leitend sein sollten, wie etwa Kunst- 
stoffe, vorzugsweise hochfeste Kunststoffe wie Ko hlef a ser werkstoffe oder glasfaserverslarkte Kunststoffe. 
Letztere haben den groften Vorteil, daft sie die Magnetpole des Rotors (vorzugsweise aus 
Hochleistungspermantmagneten gebildet) auften als feste Bandage umgeben und dadurch die Berstdrehzahl 
einer solchen Maschine deutlich erhdhen. Eine ahnliche Wirkung laftt sich auch mit einem Bandagering aus 

30 Edelstahlbfech als erster Schicht erzielen. 

Die erste Schicht der Abschirmung ist von einer zweiten Schicht aus magnetisch leitendem Materia! um- 
geben, vorzugsweise von einer Schicht aus Elektroblech, also einem Material mit hoher Permeabilitat. We- 
sentlich ist es, daft diese zweite Schicht im Betriebszustand ihre Lage relativ zum Rotpr nicht verandern darf. 
Auf diese Weise kann erreicht werden, daft die Streufelder, die das Gehause der elektrischen Maschine noch 

35 erreichen, etwa zwei bis f unfrna! kleiner sind ais ohne Abschirmung. Eine Erwarrnung der Abschirmung selbst 
tritt bet dieser Anordnung nicht auf, da die magnetischen Felder wegen des Mitdrehens der Abschirmung mit 
dem Rotor statisch sind. 

Anhand des in der einzigen Figur dargestellten Ausf uhrungsbeispieis wird die Erfindung nachfolgend na- 
her erlautert. Die schematische Darstellung der Figur zeigt in einem axialen Querschnitt einen Ausschnitt aus 

40 einer erfindungsgemaften elektrischen Maschine. 

Der Stator 1 der elektrischen Maschine weist zur Erzeugung eines magnetischen Drehfeldes elektrische 
Statorwicklungen 4 und Statorblechpakete 5 aus Elektroblech auf. Der auftenliegende Rotor 2 der Maschine 
ist in bevorzugter Weise aus einer Vielzahl abwechseind gepolter Permanentmagneten 7, 8 gebildet, wobei 
zwischen benachbarten Permanentmagneten 7, 8 jeweils ein Magnetfiuftkeil 9 angeordnet ist. Die Magnet- 

45 fluftkeile 9 sind ebenfalls aus Elektroblech, d.h. aus einem weichmagnetischen Werkstoff hergestellt. Anstelle 
der Permanentmagneten konnte auch eine Erregung des Rotors mittels Eiektromagneten vorgesehen sein. 
Der aus dem Permanentmagneten 7, 8 und den Magnetfiuftkeilen 9 gebildete Ring des Rotors 2 ist auften 
von einer Schicht 10 aus gfasfaserverstarktem Kunststoff umgeben. Dadurch wird eine auftere Bandage ge- 
bildet, die die Berstdrehzahl des Rotors 2 erhoht. Unmittelbar auf der Kunsts toffs chicht 1 0, die alternativ bei~ 

so spielsweise auch eine Edelstahlblechschicht sein konnte, ist eine zweite Schicht 11 aus Elektroblech ange- 
ordnet. Diese weichmagnetische Schicht 11 stellt den eigentlichen Kern der magnetischen Abschirmung dar. 
Durch die erste Schicht 10 ist sie in einem gewissen radialen Abstand von den Magnetpolen des Rotors 2 an- 
geordnet. Auch die Elektroblechschicht 11 tragt zur Verbesserung der Berstdrehzahl des Rotors 2 bei. Das 
Gehause der elektrischen Maschine ist mit 3 bezeichnet. Sowohi zwischen dem Rotor 2 und dem Stator 1 ais 

55 auch zwischen dem Rotor 2 und dem Gehause 3 ist jeweils ein ringformiger Luftspalt 6 bzw. 12 vorgesehen, 
so daft der Rotor 2 frei drehen kann (Drehachse nicht dargestellt). 

im Hinblick auf die Dimensionierung der magnetischen Abschirmung, d.h. auf die Wahl der Schichtdicke 
der magnetisch Ieitenden Schicht 11 und ihres Abstandes von den Magnetpoien 7, 8 des Rotors 2 (also der 



EP 0 669 699 A1 



£ufop3isches 
Patentamt 



EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT 



Numnwif iter Anm«ldur>g 



Kalegorie 



EINSCHLAGIGE DOKUMENTE 



KvnnxeJctwujng <*•* OokuoxmU mlt Angab*. «owwt •fiord iniich. 
<fefmaBg«blichmiT«<lo 



Anspructi 



EP 95250013 . 0 



KL>SSI FIXATION OGR 
ANMELOUNQ < W 05 ) 



X 



US - A - 4 600 fi73 
(ROESEL) 

* Spalte 3, Zeile 55 - 

Spalte 4, Zeile 40; 

Spalte 10, Zeilen 16-43; 

Spalte 18, Zeilen 43-63; 

Fig . 2,7; AnsprQche 1,4 * 



JF - A— 2 206 34fi 
(TAISAKU) 

* Seite 2, links, 
Zeile 21 ff; p± g . 2 * 

EP - A - 0 514 176 
(SHINKO) 

* Spalte 15, Zeilen 17-54; 
Spalte 19, Zeilen 19-31; 
Fig. 36,37; Ansprucb 19 



Oer vortieqand* Recrmrchontwrichi wurd* fur*i M Patontansprtiche « r ««ffl. 



vtmr 



rchenon 



AbschluCdatum d*r Hech«rche 

29-05-1995 



1,2, 
5-7 



H 02 K 37/12 
H 02 K 21/22 



3,6 
1,2,7 

1,2,7 



RECHERCHlEflTE 
SACHGEBIETE <W C»Q 



H 02 K 



KATGGORIE OER GGNANNTEN OOKUMENTEN 
von dosondorer Bedeulung allein bolrachlet 
von oesonderer Bedeuiung in Verbtndung mit emor 
andcren Veroff«$ntlichung derselben Kategone 
technotogischer Hintcrgrund 



HAWEL 



A 

O : nicMscftrtttliche Offenbarung 

P : Zwischenliteratur 

r : dec Erfmdung ^ugfundelieqende Tlwjorien 



E : alteres Patentdokument, das jefdoch erst am Oder 
nacn dem Anmeldcdoium veroMentlicht worden tst 
D : in der Anroeldung angef uhrtcs Ookument 
L : aus and em OrUnaen angeiOhnss OoRument 



oaerGrundsatze 



Mitglicd dcr atotchon PalenlfarrWie. uborein- 

snrn.mcndcs QoKument 



EP 0 669 699 A1 



ist 

3. Maschine nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

5 daft die erste Schicht (10) aus diamagnetischern, efektrisch nicht leitendem Material gebildet ist. 

4. Maschine nach Anspruch 3 t 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die erste Schicht (10) aus einem hochfesten Kunststoff in Form einer die Berstdrehzahl erhohenden 
10 Bandage gebildet ist. 

5. Maschine nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die erste Schicht (10) aus einer Edelstahlbandage gebildet ist. 

15 

6. Maschine nach einem der Anspruche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die zweite Schicht (11) aus Elektroblech besteht, 

20 7. Maschine nach einem der Anspruche 2-6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Dicke der ersten Schicht (10) und die Dicke der zweiten Schicht (11) so zueinander bemessen 
sind, daft die Induktion im Luftspait zwischen Rotor (2) und Stator (1) moglichst groft ist, wahrend die ln- 
duktion an der Auftenseite der Abschirmung (10,11) auf einem ausreichend niedrigen Wert gehal ten wird. 

25 

8. Maschine nach den Anspriichen 6-7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Dicke der zweiten Schicht (11) im Bereich 1-2 mm iiegt 

30 9. Maschine nach den Anspruchen 6-8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Dicke der ersten Schicht (10) im Bereich 3-4 mm liegt. 

10. Maschine nach einem der Anspruche 1-9, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

daft der Rotor (2) aus abwechselnd nebeneinander angeordneten Permanentmagnetpolen (7,8) mit da- 
zwischen liegenden Magnetfluftleitkeilen (9) aus Elektroblech gebildet ist. 



40 
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Schichtdicke der magnetisch nicht leitenden Schicht sehen) sind gegenlaufige Effekte zu beachten. Grund- 
satzlich gilt, dad das magnetische Feld jenseits der Abschirmung 10, 11 urn so schwacher ist, je dicker die 
magnetisch leitende Schicht 11 ist und je grofter ihr Abstand vom Rotor 2 ist. Auf der anderen Seite wird aber 
auch die Luftspaltinduktion zwischen Rotor 2 und Stator 11 und damit das von der Maschine erreichbare Dreh- 
moment immer kleiner, je dicker die Abschirmung 1 0, 1 1 ist. Es kommt also darauf an, bei diesen gegenlauf igen 
Tendenzen einen optimalen Kornpromift zu finden. Das bedeutet, daft die beiden Schichten so zueinander in 
ihrer Dicke einzustelien sind, daft bei Einhaltung einer ausreichenden Abschirmung eine mogiicht hohe Induk- 
tion im Luf tspalt 6 gewahrleistet bieibt. Die nachfolgend angegebene Tabelle zeigt fur einen Eiektromotor der 
in der Figur dargestellten Bauart mit permanenterregtem Rotor und einem Luftspaltdurchmesser von 300 mrn 
exemplarisch, welche Veranderungen sich in Abhangigkeit von den Schichtdicken ergeben. Als weichmagne- 
tischer Werkstoff fur die magnetisch leitende Schicht 11 wurde eine 48 % Nickel enthaltende Eiseniegierung 
mit einer sehr hohen Sattigungsinduktion verwendet 



Schichtdicke 11 (mm) 


Schichtdicke 10 (mm) 


Induktion im Luftspalt 6 
CO 


Induktion im Luftspalt 12 (7 
mm vom Rotor entfernt) (T) 


0 


0 


1,22 


0,12 


2 


2 


1,08 


0,047 


2 


4 


1,14 


0,00035 


1,5 


3,5 


1,125 


0,045 


1 


4 


1,16 


0,065 



Aus der Tabelle geht hervor, daft ohne Abschirmung zwar eine maximale Induktion von 1 ,22 T im Luftspalt 
6 zwischen Rotor 2 und Stator 1 vorliegt, also ein sehr hohes Drehmoment erzeugbar ist, daft aber auf der 
anderen Seite auch maximale Verluste entstehen infolge der starken Streufelder (0,12 T). Bei einer Schicht- 
dicke von jeweils 2 mm fur die weichmagnetische Schicht 11 und die diamagnetische Schicht 10 ist etn we- 
sentlich schwacheres Streufeld (0,047 T, also -61 %) vorhanden, jedoch mufi dies mit einer relativ starken Ein- 
bufte an Luftspaltinduktion (im Luftspalt 6) erkauft werden (1,08 T, also -11,5 %), Eine Vergrofterung der 
Schichtdicke 10 auf 4 mm (dritte Zeile der Tabelle) f uhrt zu einem Verlust von Induktion im Luftspalt 6 von nur 
noch 6,5 % bei einer Verminderung der Streufelder um 99,7 % Die in Zeile vier der Tabelle wiedergegebene 
Variation fuhrt demgegehuber in beiden Induktionswerten zu Verschlechterungen des Ergebnisses. Die in der 
letzten Zeile angegebene Parameterkombination kann als vergleichsweise gunstigste Losung im Hinblick auf 
die Zielsetzungen angesehen werden. Die Induktion im Luftspalt 6 hat sich gegenuber dem Fall ohne Abschir- 
mung nur um 4,9 % vermindert, wahrend das Streufeld im Abstand von 7 mm vom Rotor um etwa den Faktor 
2 kleiner geworden ist. 

Die erfindungsgemafte Ausfuhrung einer Abschirmung fur eine elektrisch leitende Maschine ermoglicht 
auf einfache Weise eine sehr wirksame Abschirmung von Streufeldern, ohne die Leistung der Maschine zu 
stark zu verringern. Als zusatzlicher Vorteil der Erfindung ergibt sich besonders fur permanentrnagneterregte 
Maschinen bei der Verwendung hochfester Kunststoffe oder von Edelstahlbandagen als erste diamagnetische 
Schicht, die um den Rotor gelegt wird, damit die eigentiiche magnetisch leitende Abschirmschicht in einen Ab- 
stand von den Magnetpoien des Rotors gebracht wird, daft die Berstdrehzahl des Rotors erheblich erhoht wer- 
den kann. 



Patentanspriiche 

1. Rotatorische elektrische Maschine mit einem Gehause (3), einem innenliegenden Stator (1) und einem 
als Aulienlaufer im Gehause (3) drehbar angeordneten Rotor (2) sowie mit einer zwischen der Wand des 
Gehauses (3) und dem Rotor (2) angeordneten magnetischen Abschirmung (10,11), 

dadurch gekennzeichnet, 

daft die magnetische Abschirmung (10,11) drehfest mit dem Rotor (2) verbunden ist. 

2, Maschine nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der Rotor (2) auften von einer ersten Schicht (10) aus magnetisch nicht leitendem Material umgeben 
ist, welche ihrerseits auften von einer zweiten Schicht (11) aus magnetisch leitendem Material umgeben 



